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(54) Verfahren und Vorrlchtung zum TVockenrelnlgen von Textlllen 



(57) Die Erfmdung betrlfft eine Verfahren zum Trok- 
kenreinigen von Texbllen, die mil LOsemittel gewaschen 
und mit Warmluft getrocknet werden, wobei das LOse- 
mittel nach Kondensation rOckgewonnen wird und 
zek:hnet sich dadurch aus. daB die LOsungsmittelkon- 
rentration am Oil hdchster Kbnzentration und die Tem- 
peratur kontinuieriich Ober den gesamten 



Trocknungsverfauf gemessen werden und die Werte in 
einem Computer verarbeltet werden urvJ abhdngig von 
der Zuordnung von Kbnzentration ale Leitwert und Tem- 
peratur langs einer Kennlinie die Kbnzentration der 
Warmluftzufuhr gesteuert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trockenrei- 
nigen von TextOien, die mit LOsemittel gewa&chen und 
mit Warmtuft getrodoiet werden, wobet das LfiGemittel s 
nach Kbndertsation rOcKgewonnen wind. 

Qegenstand der Erfindung ist eine soiche Vorrich- 
tung mit Wasch- und Trocknertrommel, Kbndensator fOr 
das LOsungsmitte), einer Heizung und einer Warmluft- 
zufuhr zum Trocknen, wobet Waschen und TrcKknen in 10 
ein und der gleichen Maschine, altemativ aber auch in 
zwei getrennten Masdiinen, mOglich sind. 

Texta'lreinlgungsanlagen (Chemischreinigungsanla- 
gen) fQr Kohlenwasserstoff-LOsemittel (KWL), d.h. wei- 
testgehend aromatenfreie LOsungsmitte! aus der is 
Gruppe der Alkane gewinnen mit dem Vertxrt von 
FCKW und der drastisch abnehmenden Offentiichen 
Akzeplanz von PerCTetrachlorethylen) zunehmende 
Bedeutung. Bei diesen liegt der Rammpunkt Qber SS'C. 

Textilreinigungsanlagen arbeiten im gescNoesenen so 
System und gewfihrleisten neben der etgenHichen Rei- 
nigung zuglelch die Trocknung der Ware be! gleichzeitl- 
ger ROckgewinnung durch Kbndensation und 
Regenerierung (Destination, Adsorption) des eingeset- 
zen Lteemittels. 2s 

Mrt dem Einsatz der brennbaren KWL mit ihren 
niedrigen DanpfdrOcken und hohen Siedebereichen 
ergaben sich neue Anforderungen hinsichtlich Qptimaler 
Bedingungen aus Sicht des Brandschutzes, der Trok- 
kenzeiten, des Energieeinsatzes und der Okologie an 30 
den TrocknungsprozeB. 

Die Trocknung in Textilreinigungsanlagen wird von 
einer groSen Anzahl wechselnder Bedingungen beein- 
fluBt das sind die Warenart und -menge, sowie die 
nacfi dem Schleudem in der Ware vert)liebene RestiO- as 
semittelmenge, die physitelischen Eigenscliaften des 
venwendeten IJteemittels, die zugefOhrte Wdrmeener- 
gie, der Volumenstrom der Umluft Diese Bedingungen 
andem sich von einer Charge zur anderen. 

Die Steuerung des Trocknungsprozesses ertotgt 40 
btsher in Chemischreinigungsanlagen nach Zert und 
Umlufttemperatur unter Verwendung empirischer Vor- 
gaben, die der Maschinenbedlener nach Ermessen vor- 
wShlt Die Foigen dieser VerlahrensfQhrung sind 
entweder 4s 

Obertrocknungen der Ware durch zu lange Trock* 
nungszeiten mit der Folge mOglicher Warenschfldi- 
gjngen, Qberhdhter Einergieverbrauche und 
verminderter Maschinenkapazitat, so 

- unzurelchernder Trockungseffekt durch zu kurze 
Trocknungszeiten mit der Folge, daB die Ware 
ungenogend getrocknet ist, die ResttOsemittel zu 
zus&tzlichen Emlssionen und unter Umstdnden bei ss 
Idngeren Korrtaktzeiten zu l-lautreizungen fOhren. 
Diesem Problem kontmt aus Okotogischer und 
gesundheitncher Sicht eine besondere Bedeutung 
zu. da in der Praxis durch fehlende MeBtechnik und 



aus wirtschaftlichen GrQnden eher eine Unter- als 
eine Obertrocknung festgestelK werden kann. 

Desweiteren sind bei brennbaren Uteemitteln nach 
den zufailigen Bedingungen Kbnzentrationen in der 
Umluft des Trocknungssystems mOglich. die Cber der 
UEG (Untere Ejqslosionsgrenze) liegen kOnnen. Zur 
Vermeklung von Brdnden oder Explosionen werden 
daher PrimarschutzmaSnahmen folgender Art ange- 
wandt 

• Verringerung des Oz-Gehattes in der Trocknerum- 
luft auf deutlich unter 1 1 %, entweder durch EindO- 
sen eines Inertgases (z.B. N2) oder durch 
Vakuumierung, oder 

- Begrenzung der Trocknungstemperatur auf Werte 
deutfich unterhatb des Flanvnpunktes. 

Bei der ersten Variante sind erhebliche maschtnen- 
technische und energetische Mehraufwendungen not- 
wendig. Bei der zweiten Variante lauft die Trocknung 
verzAgert ab, d.h., die Trocknungszeiten verldngem sich 
und die Maschinenkapazitat sinkt. Bei beiden MOglich- 
kerten kOnnen jedoch die sicherheitsrelevanten Kenn- 
grOBen meBtechnisch ohne weiteres erfaBt weiden (O2- 
Gehalt bzw. Temperatur). 

Eine dritte Sicherheitsvariante besteht darin, daB 
die L&semittettonzentration in alien Phasen des Trock- 
rungsprozesses in einem unkrrtischen Konzentrations- 
bereich, d.h. unterhaJb der UEG gehaiten wird. Damit 
kflnnten die techntschen Aufwendungen fOr eine Venin- 
gerung des Og-Gehaltes t>zw. die Nachteile einer Tem- 
peratunrarringerung umgangen werden. Voraussetzung 
ist jedoch, daB die LOsemittelkonzentration kontinuier- 
lich gemessen werden temn und unter alien Bedingun- 
gen verfahrenstechnisch beheoschbar ist 

Eine zuverlassige meBtechnische Uberwachung 
der LOsemittelkonzenliation bei den wdhrend der Trock- 
nung gegebenen Bedingungen scheiterte aber btslang 
bei alien infrage kommenden MeBprinzipien (FID, PID, 
IR, QC) an den partiell auftretenden Kondensationen in 
den MeBsystemen, hervorgerufen durch auftretende 
Taupunkturrterschreitungen. Danrtit Iconnten die ablau- 
fenden Prozesse weder beobachted noch beeinfluBt 
werden - der TrocknungsprozeB wurde notwendiger- 
weise empirisch gesteuert. 

DemgegenQber liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, den bisher far eribiderlich gehaitenen Auf- 
wand. wie Venringeaing des 02-Gehaltes in der Trock- 
nerumluft oder verzOgerte Trocknung oder andererseits 
Kondensationen in den MeBsystemen zu vermeklen 
und ein besonders unaufwendiges Vertahren vorzu- 
schtagen. 

Erreicht wird dies erfindungsgemaB bei etnem Ver- 
fahren der eingangs genannten Art dadurch, daB die 
LdsungsmHtelkonzentration am Ort hOchster Konzen- 
tration und Terrperatur kontinuierlich Qber den gesam- 
ten Trocknungsverlauf gemessen wird, die Werte in 
einem Computer verarbeitet werden und abhangig von 
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der Zuordnung von Konzentration als Leitwert und Tem- 
peratur tdngs einer Kennlinie die Konzentration der 
Warmluftzufuhr gesteuert wird. Vorzugweise tst kenn- 
zeichnend der Zuwachs der Konzentration pro Zeitein* 
helL 5 

Nach einem steilen Anstieg wird erfindungsgemaB 
auf ein Plateau der Konzentration htn gefahren. 

ZweckmaBig wird W&rme intermitb'erend. urn den 
Anstieg auf zu hohe LOeungsmittelkonzentrationen zu 
vermetden, zugefQhrt 10 

Als besonders gOnstig hat es sich herausgestellt 
und hierdurch warden auch die Stflrungen durch Kon- 
densation vermieden, wenn der MeBwertaufnehmer 
beheiztwird. 

Mit dem Umschatten auf die nachste Phase (Cool- is 
Down-Phase) wild solange gewartet. bis die jeweitige 
Maximalkonzentration um mindestens 90 % unterschrtt- 
ten wird. 

Zweckm&Big artwrtet nrtan mit einem lnfrarot-[IR)- 
MeBgerat for die Konzentration unmrttelbar am Trock- 20 
nertrommelausgang und benutzt dies zu einer bisher 
nidit erbrachten kontinuierlichen Kbnzentrationsmes- 
sung und zwar bis zum Ende der Trocknung. 

Besonders zwectomflSig hat sich hierzu eine Fuzzy- 
[jogic-Steuerung enviesen. 2S 

Es ergibt sich also eine leitwertgesteuerte Trock- 
nung, vorgesehen for KWL Reinigungsanlagen. Eine 
Clbertragung auf Per-Anlagen ist natOrlich mOglich, 
wobei hiertxei der Sicherheitsaspekt (Exploeionsgefahr) 
und die hierdurch bedingten MaBnahmen auSer acht 30 
gelassen werden kdnnen. 

Eine zuveriassige MeBtechnik ist also entwickelt 
und an den zu tteenden Fall adaptiert worden und 
ennOglicht eine kontinuierliche Konzentrationsmessung 
wahrend des gesamten Trocknungsprozesses. Die Ein- 35 
fluBlaktoren €iuf den Trocknungsverlauf werden unter- 
sucht Der EinfluB von StOrfaktoren auf die Trocknung 
wird untersucht RegelgrOBen fOr den Trocknungspro- 
zeB werden bestimmt Durch die MaBnahme nach der 
Erfindung war es mOglich, eine geeignete Software zur 40 
verfahrenstechnischen Umsetzung der MeBsignale in 
Steuersignaie zu entwickeln. Durch die MaBnahme 
nach der Erfindung konnten l^emitteltonzentralionen 
unter alien pjanmdBigen und unplanmdBigen Verfah- 
rensbedingungen im Bereich von maximal 75 % U EG 4s 
gewahrleistet werden. 

Am Trommelausgang, tm Bereich der hdchsten 
Konzentration, ist also ein MeBgerat in nwdifizierter 
AusfQhrung [modifiziert z.B. durch eine beheizte MeB- 
kOvette) installiert durch die bisher auftretende Kbn- so 
densationserscheinungen sicher vermieden werden. 
Somit wird eine tontinulerliche Konzentrationsmessung 
vom Beginn bis zum Ende der Trocknung mOglich. Die 
MeBwertstgnale werden der maschineninternen Conv 
putersteuerung (SPS) zugefQhrt. Durch Self-Check- 55 
Funktionen erfolgt eine automatische Funktionskon- 
trotle des IR-MeBgerfites. In der speicherprogrammier- 
baren Steuerung (SPS) werden die Signale unter 
ZuhiHenahme der ermittetten verfahrenstechnischen 



EinfluBfaktoren verarbeitet und Steuersignaie an das 
Maschinensystem gegeben (beispielsweise hinsuhtlich 
Dampfzufuhr. Steuening des Gebiasemotors, des 
Tronrwnelantriebs und der TOn^erriegelung, der LOf- 
tungsktappen, der Ventilsteuerung der l^eanlagen 
etc.). 

Im Qegensatz zur herkOmmlichen Verfahrensweise 
Qbernimmt also die Computersteuerung die optimale 
Festegung der Trocken- und Cool-Down-Zeiten in 
Abhangigkeit vom Konzentrationsverlauf in der Trom- 
mel. 

Fblgende Effekte werden en-eicht: 

- Die Konzentrationskurve veriduft deutlich ftacher, 
dafOr aber Qber ein Plateau. 

- Bei En-eichen des vorgegebenen Grenzwertes von 
70 % UEO wird Gofort die Wanmezufuhr gestoppt. 
Als Folge sinkt die Konzentration wieder. 

• Die WArmezufuhr wind so Isuige aufrechterhatten, 
wie ein deutliches Absinken der Konzentration bis 
zu einem vorgegebenen Schwellenwert feststellbar 
isL 

- Unter Nutzung der im Trockner noch vorhandenen 
latenten Wftrme erfolgt in der Cool-Down-Phase 
ein weiteres Absenken der Konzentration. Nach 
Unterschreiten der10 % Grenze der UEG wird der 
Cool-Down beendet und der AusblasprozeB einge- 
Iffitet. 

• Trotz deuUk^her Ven-ingerung der Kbnzentrations- 
spilze verringert sich die Gesamtdauer des Trock- 
nungsprozesses bis zu 25 %. 

Es ergibt sich also: 

- Ein Wegfall der far die Sicherhett notwendigen Iner- 
tisierung bzw. Valojumlerung, danvt Kbsteneinspa- 
rung und ErhOhung der ZuverlAssigkeit in der 
Anwendung. 

- Eine optimale Trockenzeit unter den unterschied- 
fichsten Bedingungen. Damit kann im Durchschnitt 
die Trockenzeit um 20 % verringert werden. Die 
Kapazitat der Textilreinigungsanlage ertioht sich 
dementsprwherxl um 20 %. 

- Ene Vermeidung von Wfirmeverlusten durch Ober- 
trocknung. Aus der Summe der Trockenzeitverrin- 
gemng, der WOrmeeinsparung und des Wegfalls 
der Qberwiegend angewandten Inertisierung resul- 
tiert 

eine Energieeinsparung von ca. 160 Wh/lq 
getrockneter Ware (ca. 40 %). 

Untertrocknungen der Ware und damtt vertDundene 
LAsemrttelemissionen an die Umwett gomb 
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gesundheitSche Rrstken warden sicher vermieden. 
Dieser Vorteil rst nicht qualifizierbar, hat aber aus 
OKologischen und gesundheitlichen GrOnden eine 
besondere Bedeutung. 

5 

In den europaischen Richtlinien sind 350 ppm als 
Restwert zuiasstg. ErfindungsgemaB wird diese Grenze 
urn 99 % untersc^ttten. 

Vbn der Cool-D(wn-Phase zur Ausblasphase wird 
Qbergegangen, wenn die DIfferenz in der Konzentrati- io 
onsabnahme Qber die Zeit, die nach dem Plateau erst 
flach und dann sehr f lach wird, einen bestimmten ganz 
geringen Wert en'eichL 

Mtt der Fuzzy-Ljogic wird eine ideale Trocknungs- 
loirve bestirrvtrt, der Computer mit Fuzzy-Logic stelK is 
dann einen Temperatur- und Kbnzentrationsvergleich 
an und steuert einen Kbnzentrationsveriauf Qber die 
Zert. der EinfluBgrOBen wie Qberladene, unterladene 
TrommeJn, schwerere Textirien, bet denen die LC&ungs- 
mittel sdrwieriger austreten, leichtere Textiiien, bei 20 
denen dies letchter erfolgt an. Nachdem die Steuerung 
einen bestimmten Kbnzentrationsveriauf festgestellt 
hat wird bei cfiesem Konzentrationsverlauf ein 
bestimmter Leitwert ats Funktion des Konzentrations- 
vertaufs und der Temperatur errechneL Wichtig ist hier. zs 
daB, da as sich urn unpolare Medien handett, elelftri- 
sche Messungen nicht mOglich sind. 

Beispielsweise AusfOhrungsformen der Erfindung 
sollen nun mit Bezug auf die betliegenden Zeichnungen 
naher erldutert werden, in denen 30 

Rg. 1 ein Finktionsschema der Trocknung ohne 
die erfindungsgemfiBe Lettwertsteuerung zeigt; 
Rg. 2 zeigt ein flhniiches Funktionsschema der 
Trocknung jedoch mit der erf indungsgemaBen l-eit- ss 
wertsteuerung. 

Nach AbschluB des Reinigungsprozesses, dem 
Abpumpen der freien Rotte aus der Trommel und dem 
anschlieBenden Zentrifugleren beginnt der eigentiiche 40 
TrocknungsprozeB (Phase [)• nach Warenart und • 
empf indlichkeit wird im Programm die zuldssige HOchst- 
temperatur der Umluft beim Trocknen, die Trocknungs- 
zert die Temperatur der Cool-Down-Phase (Phase il) 
und die Zeit fOr das Ausblasen (Phase III) hinteriegt 45 

Die im Vbrw&rmer 6 vorgewflrmte und im Heizregi- 
ster 7 auf die eingestellte Solltemperatur erhitzte Luft 
durchstrOmt die AuBen- und Innentrommel 1, 2 und 
nimmt dabei Lteemittel aus der geretntgten Ware auf. 
Aus der AuBentrommel 1 kommend, strOmt die Iflsemit- so 
telhaKige Uift zunachst durch ein Rusensieb 3, in dem 
der Faserabrieb abgefiltert wird, von dort in den LOse- 
mittelkondensator 5, In dem an gekOhlten Rfichen das 
LAsemitte) und Wasserbestandteile auskondensiert 
werden. Das L08emrttei-/WassergemisGh iduft Gber 55 
einen Wasseratischeider in einen l^emitteltank und 
steht damit wieder for die Reinigung zur VerfOgung. Die 
gekQNte und entladene Luft nimmt im Kondensator der 
Kdftemaschine. das ist der Vonwdrmer 6, einen Teil der 



vorher entzogenen Warme wieder auf, durchstrOmt 
anschlieBend dasdampf- oder elektrlsch beheizte Heiz- 
register 7 und gelangt wiedemm in die Trommel. Die 
Phase I wird nach Abtauf der vorgewahlten Zeit automa- 
tisch beendet und die Phase II (Cool-Down) eingelertet. 
Dalsei ksnn nicht festgestellt werden. ob die Phase I 
mOglichenAreise zu lang Oder zu kurz war - das Ergebnis 
zeigt sich erst nach dem Errtladen der W^re. 

Im Cool-Down-ProzeB wtederum wird die Ware in 
der Trommel allmahlich abgekOhlt und noch vorhan- 
dene ResDOsemittelmengen weiden besertigt. Dazu 
wird die wanmezufuhr aus der Kaitemaschine (Vonwar- 
mer) und die Dampfzufuhr zum Heizregister geschlos- 
sen. Diese Phase wird beendet wenn die vorgewaNte 
Temperatur (< 50*C) en-eicht ist. Nach der Coot-Down- 
Phase (Phase III) erbigt zeitgesteuert (ca. 1 Minute) 
das Au£i)lasen des Trockners. Dabei wird der geschlos- 
sene Luftkretslauf gedffnet d.h. es wird Raumluft ange- 
saugt und nach Durchstrfimen des Trockners ins Freie 
geleitet. 

Im Stand der Technik erfolgt also 

eine Tenperaturmessung vor Eintritt in die Trom- 
mel; 

weiterhin erfolgt eine Temperatunmessung nach 
Austritt aus der Trommel; 

schlieBich gibt es noch eine LuftstromOberwachung 
nach dem Gebiase; 

abhangig von den gemessenen Daten erfolgt eine 
Ansteuerung der Ausblas- und FHschluftklappe: 
es erfolgt eine Ansteuerung des Heizreglsters; 
eine Ansteuemng der Kaiteanlage vnrd vorgenom- 
men und schlieBItch geht es noch um die Ansteue- 
rung des Trommelantriet^s. 

In Rg. 2 sind die wesentlichen Anderungen, die 
erfindungsgemaB zu dem Qbenaschenden Ergebnis 
fQhren. eingezeichnet Gleiche Telle werden ntit glet- 
chen Bezugszeichen bezeichnet In t>eiden Fallen ist im 
wesentlichen die UmluftfQhrung in der Trockrtungs- 
phase angegeben. Sind bei der MaBnahme nach der 
Erfindung die aus der Zentratprozessoreinheit austre- 
tenden nach Signalverart^eitung in der SPS (speicher- 
programmiertjare Steuerung) gewonnenen Signale 
signifikant so erfolgt die Ansteuerung der Maschinen- 
komponenten und die ProzeBgestaltung, insbesondere 
bei der Messung, vOllig unterscNedlich. 

Es wird eine Tenperaturmessung vor Eintritt in die 
Trommel vorgenommen. Es wird eine Temperaturmes- 
sung bei 19 unmrttebar nach Austritt aus der Trommel 
vorgenommen; 

es wird eine Kbnzentrationsmessung 20 unmittel- 
bar nach Austritt aus der Trommel vorgenommen. 
Eine Setf-Check-Funktion des KonzentrationsmeB- 
gerates ist eingeschattet und es erfolgt eine Luft- 
stromOberwachung nach dem Gebiase. Umbisher 
in Kauf zu nehmende Kondensationserscheinun- 
gen zu vermeiden, wird das KonzentrationsmeBge- 
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rdt. insbesondere seine MeBl^ette, beheizL Das 
unmittelbar am Durchgang der Trommel 1/2 ange- 
ordnete KonzentrationsmeBgerat ist im Bereich der 
hOchsten Konzentration zu rnstallieren und ist als 
lnfrarot-(IR)-MeSgerait modifiziert ausgebildet. Zum 
erstenmal ist mit dam KonzentrationsmeBgerat 20 
eine kontinuierriche Konzentrationsmessung vom 
Beginn bis zum Ende der Trocknung mOglich. Seine 
MeBwerlsignale werden der maschineninternen 
computersteuerung (SPS der CPU) zugefQhrL 
Durch Setf-Check-Funktionen erfolgt eine automati- 
sche Funktionskontrolle des IR-MeBgerdtes. und 
damn eine sichere Steuerung und evtl. Abschahung 
unter samUlchen denkbaren Vedahrenszustfinden. 
In der SPS erfolgt die Signatverarbeitung der aufge- 
nommenen MeBwertsignale (fOnf Eingangssignale 
sind gezeichnet). Unter Zuhilfenahme der ermittel- 
ten verfahrenstechnischen EinftuBfaktoren werden 
die Steuerstgnale an das Maschinensystem gege- 
ben. 

Im Qegensatz zum Stand der Technik gemaB Fig. 1 
nimmt die Computersteuerung (CPU/SPS) die optimale 
Festlegung der Trocken- und Cooi-Down-Ze'rten in 
Abhangigkeit vom Konzentrationsverlauf in der Trommel 
1/2, der Qber 20 In Zuordnung zu 19 (Tenperaturmes- 
sung) ermitteftwird, vor. 

Beim Stand der Technik war es so. daB aufgrund 
von empirisch gefundenen Werten und abhangig vom 
Kdnnen des jeweiDgen Meisters die Trocknung einge- 
stellt und gefahren wurde. Wegen der Qefahr der Clber- 
hitzung der Textilien wurde dabei oft in Kauf 
genommen, daB sich auch RestlOsemittelmengen in 
den Geweben bebnden. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum Trockenrelnigen von Textilien, die 
mit LOsemtttel gewaschen und mit Warmluft 
getrodoiet werden, wobei das LOsemittel nach 
KondensaHon rOckgewonnen wind, dadurch 
gekennzelchnet. daB die LOsemitteltonzentration 
am on hochster Konzentration und Temperatur 
kontirHjierlich Qber den gesamten T rocknungsver- 
lauf gemessen werden und die Werte in einem 
Conputer verarbeitet werden und 

abhangig von der Zuordnung von Konzentration als 
Leitwert und Temperatur langs einer Kennlinie die 
Konzentration der Warmluftzufuhr gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspaich 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB au6 der Zuordnung von Tenperatur 
und Zuwachs der Konzentration pro Zerteinheit der 
Steuerungswert hergeleitet wind. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB die Konzen- 
tration GO gesteuert wird, daB diese unter alien 
Bedingungen auf einen Maximalwert der UNTE- 



REN EXPLOSIONSGRENZE (UEG), ingbesondere 
75%UEa begrenzt UeibL 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
5 Che, dadurch gekennzelchnet, daB auf einen 

Wert der Restkonzerrtration von 1-2 g/nt^ gelrock- 
netwird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
10 che, dadurch gekennzelchnet, daB bei Erreichen 

des Maximums wahrend eines Konzentrationszu- 
wachses die Warmezufuhr nur noch intennittierend 
zugelassen wird. 

IS 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzelchnet, daB bei der Kon- 
zentrationsmessung zur Umgehung einer 
Kbndensation der MeBwertaufnehmer beheizt wird. 

20 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB unmittelbar 
am Umluftstrom gemessen wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
ss che, dadurch gekennzelchnet, daB das Wechsel- 
epiel von Temperatur und Konzentration zur 
Ansteuerung dnes Punktes, an dem es sich nicht 
mehr lohnt Warme zuzufOhren, herangezogen wird. 

30 9. Verfahren nach einem der Vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzelchnet, daB fOr 
eine bestimmte Maschine und fQr ein bestimmtes 
LOsungsmittel die EinfluSfaktoren auf den Trock- 
nungsvertauf ernrtittett und als bekannte Kun/en in 

35 den Computer als Referenz eingegeben werden. 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB fQr den an die 
Trocknung anschtieBenden Cool-E>own eine Tem- 
w . peratur von z.B. SO^'C vorgeg^en wird und beim 
Unterschreiten automatisch auf die Ausblasphase 
umgeschaltet wild, es eei dertn, ein bestimmtes 
Konzentrationsniveau ist noch nicht erreicht. 

4S 11. Verfahren nach einem der voitiergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB mit dem 
Umschatten von der Heizphase auf die Cool-Down- 
Phase solange gw^et wird, bis die jeweilige 
Maximalkonzentration um mtndestens 90 % unter- 

50 schritten wird. 

1 2. Verfahren nach einem der vorhergeherxten AnsprO- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB jegiiche Funk- 
tionsstomng in der KbnzentrationsmeBtechnik zur 

55 Unterbrechung der warmezufuhr herangezogen 
wird. 

1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzelchnet, daB speicherpro- 
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grammierte Signale urtter BerOckstchtigung der 
verfahrenstechnischGn EinfluBgrOBen zur Steue- 
rung dd& Maschinensystems {der Oampfzufuhr, 
d8S Gebiasemotors, des Trommelantrrebs und der 
TQrverriegelung, der LOfterWappen. der Ventil- 5 
steuerungen, der Kdlteanlage etc.) benutzt werden. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtl- 
che. dadurch gekennzelchnet, daB die maschi- 
nenirterne Computersteuerung die Trcx^en- und 10 
Cool-Down-Zeiten in Abhdnglgkeit vom Kbnzentra- 
tionsverlaiff in der Trommel optimal festlegt 

1 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
Che, dadurch gekennzelchnet, daB unter Nutzung is 
der Im Trockner noch vorhandenen latenlen warme 

in der Cool-Oown-Phase ein weiteres Absenken 
der Konzentration vorgenommen wird, wobei nach 
Unterschreiten einer vorgegebenen Grenze, insbe- 
sondere 10 %. der Cod-Down beendet und der 20 
AusblasprozeB eingeleitet wird. 

16. Vorrichtung zum Reinigen von Textilien durch ein 
chemisches LOsemittel mit Wa&ch- und Trockner- 
trommel, Kbndensator fQr das LOsemlttel. einer 25 
Heizung und einer Warmluftzufuhr zum Trockner, 
wobei Wtechen und Troctaien in ein und der glei- 
chen MascWne mGglich sind (DRY to DRY), 
gekennzelchnet durch ein lnfrarot-(IR)-MeBgerdt 

-for die Konzentration unmittelbar am Trommelaus- so 
gang zur kontinuiertk^en Kbnzentrationsmessung 
bis zum Ende der Trocknung sowie ein Temperatur- 
meBgerat Im gleichen Bereich sowie eine maschi- 
neninterne Computersteuerung (SPS) zur 
ZufQhrung speicherprogrammierter Signale als 3s 
Steuersignale fOr die Warmezufuhr. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die MeBkOvette des Konzentrations- 
meBgerates beheizt ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 Oder 17, dadurch 
gekennzelchnet, daB die MeBkOvette des Konzen- 
trationsmeBgeratee direkt im Warmluftstrom am 
Trommelausgang angeordnet isL 4s 

19. Varrtchtung nach einem der AnsprOche 16 t)i& 18, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Trocknungs- 
steuerung nach Art einer Fuzzy-Logic-Steuerung 
vorgenommen wird. so 

20. \A>rrichtung nach einem der AnsprOche 16 bis 19, 
gekennzelchnet durch Ausbitdung des IR-MeBge- 
rates mit Self-Check- Funktionen zur automatischen 
Funkttonskortrolle. 55 

21. \brrichtung nach einem der AnsprOche 16 bis 20, 
gekennzelchnet durch eine speicherprograifv 
nierte Steuerung zur Signalverarbeitung. 
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